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RESUMEN 
La presente investigación plantea como hipótesis el uso de diagramas de fuerza para facilitar la 
comprensión de la enseñanza de las leyes de Newton, bajo un enfoque constructivista, al 
considerar las interacciones entre los cuerpos involucrados y como estas influyen en su estado de 
reposo o movimiento.  
Teniendo en cuenta los saberes previos requeridos para poder establecer un nivel conceptual que 
facilite el Aprendizaje Significativo (AS), dentro de la metodología, se realizó un diagnóstico con las 
estudiantes del grado noveno, empleando la evaluación “Force Concept Inventory” (FCI)”, 
obteniendo una valoración cualitativa del estado de los conceptos de fuerza (subsumsores). 
Además se diseñó una unidad didáctica, la implementación de talleres de diagramas de fuerza 
para una partícula, laboratorios de fuerza, mapas conceptuales y evaluaciones como estrategias 
para facilitar la solución, variación o argumentación de la situación y nivel proposicional del AS. Al 
final se aplicó de nuevo el FCI con lo cual se valoró la ganancia de aprendizaje (eficiencia de 
aprendizaje) de los conceptos sobre las leyes de Newton, logrado por las estudiantes, utilizando el 
denominado índice de Hake. 
Aunque el índice de Hake con el que se cuantificó la ganancia de aprendizaje estuvo en el rango 
clasificado como bajo, se observó cualitativamente, que después de realizar las actividades 
propuestas en la unidad didáctica, las estudiantes,  obtuvieron una asimilación de los conceptos ya 
que se muestran críticas frente a las situaciones dadas y pretenden dar una solución, a lo que 
antes no tenía explicación;  entendida esta asimilación como un cambio en la estructura cognitiva, 
por el enriquecimiento de los subsumsores: se observa que  las estudiantes le dan sentido a 
situaciones cotidianas desde el análisis de las leyes de Newton, al comprender los conceptos que 
las lleven a lograr una verdadera argumentación.  
Debido a la concepción que se posee de la física en el común de las estudiantes, como la 
matematización a la que evocan para la resolución de los problemas, las dificultades en la 
representación y los temores por el desarrollo de laboratorios, se continua con dificultades para 
lograr permear la estructura cognitiva de la población. 
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ABSTRACT 
The present research hypothesizes the use of force diagrams to facilitate understanding of teaching 
Newton's laws, under a constructivist approach, by considering interactions between the bodies involved 
and how these affect their state of rest or motion. 
Taking into account previous knowledge required to establish a conceptual level to facilitate 
meaningful learning in the methodology, a diagnosis was made with ninth grade students, using 
assessment "Force Concept Inventory" (FCI), "obtaining a qualitative assessment of the state of 
the concepts of force (subsumsores). It also includes the design of a teaching unit, the 
implementation of workshops, force diagrams for a particle, force labs, concept mapping and 
assessment strategies to facilitate the solution, variation or argumentation of the situation and 
propositional level of the AS. At the end, again applying the FCI thereby gain valued learning 
(learning efficiency) of the concepts of Newton's laws, made by students, using the known rate of 
Hake. 
Although the rate of Hake with which quantified the learning gain was in the range classified as 
low, was observed qualitatively that after performing the proposed activities in the teaching unit, 
the students obtained an assimilation of the concepts as they are critical against the given 
situations and try to give a solution, which previously had no explanation, understood this 
assimilation as a change in cognitive structure, the enrichment of subsumsores: it is observed that 
students give meaning to everyday situations from the analysis of Newton's laws, to understand 
the concepts that lead you to achieve a real argument.  
Due to the peripheral system of social representations of physics are owned in common students, 
as the mathematization to evoke for the resolution of problems, difficulties and fears 
representation by the development of complicated laboratory the management of their 
instruments, difficulties in ensuring continuous permeate the cognitive structure of the 
population. 
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INTRODUCCIÓN 
Ha sido un reto pedagógico a través de toda la historia enseñar la física, al menos en los cursos de 
la enseñanza básica secundaria. Es por eso que los estudiantes, han adoptado, casi 
espontáneamente, ciertos paradigmas que impiden la buena comprensión de los conceptos 
fundamentales de la ciencia y generan temor y desidia para enfrentar los temas de la física, 
específicamente, el concepto de fuerza, que es uno de los objetos de estudio de la mecánica 
newtoniana. Otro problema radica en que, por lo general, no se cuenta con suficientes bases 
matemáticas en la formación académica de las estudiantes, necesarias para abordar estas 
temáticas, enfrentarlas y resolverlas en el campo de la ciencia y la tecnología. Todo esto hace que 
el docente esté obligado a buscar estrategias de todo tipo, que ayuden a la solución de estas 
dificultades de aprendizaje, de tal forma que los estudiantes comprendan los conceptos 
fundamentales de los temas estudiados en física, y así se apropien del conocimiento para aplicarlo 
en su quehacer diario. Esto facilita integrar las áreas de la ciencia, que constituye uno de los 
objetivos de la educación actual.  
Esto motivó a establecer una propuesta didáctica, que permitiera desarrollar habilidades, 
capacidades, destrezas del pensamiento y actitudes positivas, para la comprensión de los 
fundamentos de las leyes de Newton. La presente propuesta didáctica pretende determinar la 
eficiencia en la enseñanza de las leyes de Newton desde un enfoque constructivista, mediante el  
uso adecuado de los diagramas de fuerza. Se sabe que tanto las estudiantes como los adultos han 
presentado dificultades cuando deben interpretar, desde el modelo físico, transformaciones que 
están asociadas a creencias cotidianas, y en ocasiones, los docentes obstaculizamos en las 
estudiantes, su propia construcción de conceptos, ya que no tomamos en cuenta su posición por 
el afán de llegar a una respuesta ya establecida. En esta práctica docente se plantea como 
hipótesis que los diagramas de fuerza facilitan la comprensión de la enseñanza de las leyes de 
Newton. 
Para comprobar la hipótesis se utiliza como metodología el diseño y  la aplicación de talleres sobre 
la representación de las interacciones mediante  los diagramas de fuerza, la aplicación del 
cuestionario Force Concept Inventory (FCI), la construcción de una unidad didáctica y la utilización  
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del índice de Hake para medir la ganancia pre/post-test del aprendizaje de las leyes de Newton. 
Todas estas herramientas, permite   a la estudiante una construcción de aprendizajes significativos 
a partir de su propia concepción y experiencia, mejorando la memoria de las estudiantes. Así, se 
satisface, la idea de la teoría de David Ausubel, que se basa en los conceptos científicos formados 
en la vida cotidiana que llevarán a reflexionar y a cuestionar las estructuras existentes en la 
estudiante, puesto que aprender implica, desde ésta concepción, atribuir un sentido y construir los 
significados de los contenidos a los que se pretenda llegar. Ahora bien, la estudiante ya tiene un 
concepto previo  antes de enfrentar un conocimiento nuevo de su ámbito social, él continuará 
aprendiendo y construyendo nuevos significados. 
La propuesta se aplicó a las estudiantes de grado noveno del Colegio Palermo de San José, bajo un 
enfoque constructivista, basado en las teorías propuestas por Ausubel, Novak y Piaget.  Ausubel 
explica que el conocimiento se origina sobre los saberes previos, se entreteje con la información 
que se va asimilando para finalmente consolidarse. También se tiene presente la concepción de 
Novak que enfatiza en la importancia de elaborar mapas conceptuales para organizar 
adecuadamente el conocimiento y construir estructuras cognitivas más apropiadas. Finalmente, se 
aborda la teoría del aprendizaje significativo de  jean Piaget que se refiere a la construcción de 
esquemas de asimilación para abordar la realidad. Todas estas teorías, en conjunto, permiten 
observar el desarrollo cognitivo de cada una de las estudiantes y evaluar el uso de la estrategia 
didáctica adoptada en esta práctica docente.   
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1. EL PROBLEMA 
1.1 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
Se observa que es muy común entre las estudiantes en sus diferentes niveles de formación 
(secundaria y universitaria) enfrentar la solución de problemas de mecánica de forma algebraica y 
descontextualizada  de los argumentos conceptuales de la física, en este caso, de las leyes de 
Newton. No son claros en tener en cuenta las interacciones entre  los cuerpos involucrados y en 
cómo estas influyen en el reposo o movimiento acelerados o no de los mismos. Esto es un enorme 
obstáculo para el aprendizaje de la Física. 
Con el actual trabajo se buscó establecer  ¿qué incidencia tenía la enseñanza de las leyes de 
Newton desde un enfoque constructivista mediante el uso adecuado y sistemático de los 
diagramas de fuerza, en la  ganancia de aprendizaje de éstas en cuanto a su comprensión y 
correcta aplicación, en  las estudiantes de noveno grado del Colegio Palermo de San José? 
1.2 OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 
1.2.1 Objetivo General 
Determinar la eficiencia en la enseñanza de las leyes de Newton desde un enfoque constructivista 
mediante el  uso adecuado de los diagramas de fuerza, en la ganancia de aprendizaje de éstas en 
las estudiantes de noveno grado del Colegio Palermo de San José, en cuanto a su  comprensión y 
correcta aplicación. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
 Aplicar el cuestionario Force Concept Inventory (FCI) o adaptaciones de éste, pre/ 
post-test.   
 Diseñar e implementar bajo el enfoque constructivista  la unidad didáctica 
correspondiente a la enseñanza de las leyes de Newton para sistemas físicos que 
se pueden reducir al modelo de partícula. 
 Plantear, implementar y aplicar talleres sobre representación de las interacciones 
con diagramas de fuerza (Talleres I). 
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 Diseñar, aplicar y realizar talleres sobre aplicación de las leyes de Newton en 
partículas (Talleres II). 
 Medir la ganancia pre/post-test del aprendizaje de las leyes de Newton utilizando 
el índice de Hake. 
 
1.3 Justificación 
En el proceso de enseñanza-aprendizaje de la física en la básica secundaria y propiamente en el 
tema de las leyes de Newton, se observa que las situaciones o problemas son abordados desde su 
componente algebraico, sin ser esto en la mayoría de los casos significativo para las estudiantes, 
ya que dicha matematización no permite la asimilación de las interacciones entre los cuerpos 
involucrados y de cómo estas influyen en el reposo o movimiento acelerado o no de los mismos, 
siendo esto un gran obstáculo para el aprendizaje significativo de la física. La presente propuesta 
buscó hacer un buen y sistemático uso  de los diagramas de fuerza como herramienta didáctica 
que permita la ganancia en la asimilación de las leyes de Newton desde un enfoque constructivista 
en las estudiantes de noveno grado del Colegio Palermo de San José.  
1.4 Limitaciones 
En el desarrollo del problema no se presentaron limitaciones en su viabilidad, ya que se contó con 
un grupo de estudiantes cuyo número  no varió en el tiempo de ejecución el cual fue programado 
para 4 meses dando cobertura al estudio sin generar este una limitación. 
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2.  MARCO REFERENCIAL  
2.1 Fundamentación Teórica 
2.1.1 Sobre las teorías de aprendizaje 
La propuesta de trabajo presentada al proyecto de investigación que se adelantó “Los diagramas 
de fuerza como elemento fundamental en la enseñanza-aprendizaje de las leyes de Newton  bajo 
un enfoque constructivista implementado en el grado Noveno del Colegio Palermo de San José”  y 
como se señala en el mismo título, está basada en el enfoque constructivista, concretamente en el 
aprendizaje significativo (Ausubel, Novak) en la actualidad ampliamente difundido.   
Estos autores sustentan su enfoque constructivista proponiendo, que el conocimiento previo da 
origen a un conocimiento nuevo en la persona, de ésta manera, cada nueva información es 
asimilada y depositada en una red de conocimientos y experiencias que existen previamente en el 
sujeto. Se puede considerar entonces que el aprendizaje significativo hace parte de éste enfoque, 
entendiéndose éste, por el proceso de asimilación de un concepto, siendo este proceso a su vez la 
construcción del conocimiento. 
Los conceptos base para el desarrollo de esta teoría son: el aprendizaje significativo (Ausubel),  el 
esquema (Piaget), mapa conceptual (Novak); es por tanto una teoría sumamente enriquecida en 
enfoques y metodologías en las que se busca el moldeamiento conceptual de la estudiante en lo 
referente a la cualificación progresiva de su estructura cognitiva.  
 
Aprendizaje significativo (Ausubel): 
En la realidad tangible de nuestra condición de docentes nos encontramos con vacíos 
conceptuales que  sin pensar remitimos a procesos anteriores, lo que se hace evidente acá, es 
reconocer que las estudiantes, si poseen en su estructura cognitiva algún preconcepto llamado en 
la teoría subsumsor y que a partir de él se construye de forma personal un significado o se 
reconstruye desde un punto de vista social y/o de la vida cotidiana. 
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“La idea básica de la teoría del aprendizaje significativo de David Ausubel (1968,1978, 2000) es la de 
que si fuera posible aislar un único factor, como el más importante para el aprendizaje cognitivo, 
éste sería aquello que el aprendiz ya sabe, o sea, el conocimiento ya existente en su estructura 
cognitiva con claridad, estabilidad y diferenciación; consecuentemente, la enseñanza debería tener 
en cuenta tal conocimiento y, para eso, sería necesario averiguarlo previamente. El concepto-clave 
de la teoría es el propio concepto de aprendizaje significativo. Naturalmente, aprendizaje 
significativo es aprendizaje con significado” [1] 
 
Para alcanzar un aprendizaje significativo se deben considerar los siguientes aspectos: disposición 
del estudiante, de manera que este abierto al cambio o modificación de su estructura cognitiva; el 
material a presentarle al estudiante sea potencialmente significativo y en consecuencia debe tener 
significado lógico y sicológico, acorde a las necesidades del estudiante y su entorno; en la 
estructura cognitiva del alumno debe haber ideas relevantes (subsumsores), la cuales serán 
enriquecidas al permitirse una relación con el conocimiento nuevo que se presenta; no serán 
considerados los subsumsores de los estudiantes como un obstáculo para el aprendizaje sino 
como un vehículo para aprender y a partir de ellos, desarrollar ideas nuevas, indagar por lo que el 
estudiante conoce y desarrolla. 
 
El esquema (Piaget) 
Desde otro enfoque del constructivismo, Piaget presenta el equilibrio mayorante como el 
responsable de la evolución cognitiva del desarrollo mental y del aprendizaje del sujeto, siendo 
este proceso cognitivo el de acomodación de los esquemas hasta lograr, según Piaget, un 
equilibrio.  Cada nuevo equilibrio hace al sujeto cada vez más poderoso en la habilidad de 
comprender su entorno físico y socio cultural.  El concepto de los esquemas en este enfoque es 
relevante ya que “el individuo construye esquemas de asimilación para abordar la realidad. 
Cuando el organismo (mente) asimila, la realidad es incorporada a los esquemas de acción del 
sujeto. La mente es, entonces, un conjunto de esquemas que se aplican a la realidad. La estructura 
cognitiva del sujeto sería un complejo organizado de esquemas de asimilación. Cuando un 
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esquema se reestructura para dar cuenta de una situación se dice que hubo una acomodación (y 
una reequilibración mayorante)” [1]. 
 
Mapa conceptual (Novak) 
Los mapas conceptuales son una herramienta para el aprendizaje, ya que permiten al docente 
construir con sus estudiantes y explorar en ellos los conocimientos previos y organizar, 
interrelacionar y fijar el conocimiento del contenido estudiado. 
“Los mapas conceptuales fueron desarrollados para promover el aprendizaje significativo. El análisis 
del currículum y de la enseñanza bajo un enfoque ausubeliano, implican, en términos de 
significados: 1) identificar la estructura de significados que es aceptada en el contexto de la materia 
de enseñanza; 2) identificar los subsunsores (significados) necesarios para el aprendizaje 
significativo de la materia de enseñanza; 3) identificar los significados preexistentes en la estructura 
cognitiva del aprendiz; 4) organizar secuencialmente el contenido y seleccionar los materiales 
curriculares, usando las ideas de la diferenciación progresiva y de la reconciliación integrativa como 
principios programáticos; 5) enseñar usando organizadores previos, para hacer puentes entre los 
significados que el alumno ya tiene y los que precisaría tener para aprender significativamente la 
materia de enseñanza, así como para establecer relaciones explícitas entre el nuevo conocimiento y 
aquel ya existente y adecuado para dar significados a los nuevos materiales de aprendizaje” [2]. 
 
El ejercicio de elaboración de mapas conceptuales fomenta la reflexión, el análisis y la creatividad.  
Así mismo a través de la construcción de mapas conceptuales, el docente observa si realmente las 
estudiantes analizan, sintetizan y comprenden los nuevos temas. 
 
2.1.2 Sobre los diagramas de fuerza y las leyes de Newton 
 
En lo referente al componente físico de la propuesta, y respecto a la enseñanza de las leyes de 
Newton, se presenta como referente el que los docentes presentan dicho tema chocando 
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frontalmente con las ideas previas de las estudiantes (subsumsores) ya que ellos comprenden su 
entorno desde lo no experimental o Aristotélico como es mencionado por Antonio Ruiz Farfan  
“Los docentes tenemos la obligación de vencer estas ideas, arraigadas fuertemente en su 
concepción física, con la explicación teórica y la demostración de que son erróneas, o al menos 
no aplicables en todos los casos. Si esto no se produce nuestros alumnos y alumnas no 
aprenderán. En el mejor de los casos intentarán plantear las cuestiones y problemas de forma 
mecánica, no racional y generalmente mal. Es muy probable que desemboquen en la apatía y 
desmotivación hacia la Física” [3] y para ello nos referimos al diagrama de fuerza como elemento 
fundamental para la enseñanza aprendizaje de las leyes de Newton, éste se presenta como una 
herramienta didáctica, entendido como una interpretación de la realidad qué sólo tiene validez en 
un campo de aplicación determinado. Se hace referencia al diagrama de fuerza como el modelo a 
seguir en el abordaje de una situación física en cuanto que: 
“El modelo, es un esquema mediador entre la realidad y el pensamiento, una estructura en 
torno a la que se organiza el conocimiento y tendrá siempre un carácter provisional y aproximativo 
a la realidad” [4].  
 “El modelo implica representación de la teoría, muestra las condiciones ideales en las que 
se produce un fenómeno al verificarse una ley o una teoría y, asimismo, constituye una muestra 
particular de la explicación general da la teoría.  Son medios para comprender lo que la teoría 
intenta explicar y enlazar lo abstracto con lo concreto”  [4]. 
El diagrama de fuerza será la herramienta en la resolución de una situación física como se indica a 
continuación desde un enfoque constructivista: 
“Es sabido que los problemas en la física requieren ser afrontados mediante estrategias 
antes que por técnicas; es decir, mediante una planificación consciente de los pasos que pueden 
seguirse y de las consecuencias que se derivarían de cada uno de ellos y no con rutinas sobre 
aprendidas” [5].   
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En esta práctica docente se estudiaron las leyes de Newton aplicada a sistemas que pueden 
reducirse al modelo de partícula. Las siguientes son las tres leyes de movimiento de Newton para 
una partícula: 
. Primera ley: 
"Todo cuerpo continua en su estado de reposo o velocidad uniforme en línea recta a menos que 
una fuerza neta actué sobre él y lo obligue a cambiar ese estado". 
. Segunda ley: 
“La aceleración producida por una fuerza neta sobre un objeto es directamente proporcional a la 
magnitud de dicha fuerza, y en su misma dirección, e inversamente proporcional a la masa del 
objeto”. 
. Tercera ley: 
“Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, éste ejerce sobre el primero una fuerza igual y de 
sentido opuesto”. 
2.1.3 Sobre el Cuestionario FCI 
Para el análisis del estado de los conceptos se desarrolla la prueba FCI la cual consta de una serie 
de preguntas de selección múltiple con única respuesta, siendo muy utilizado en la evaluación de 
estudiantes de ingeniería como se referencia en varios estudios para determinar la comprensión 
de los conceptos básicos de la mecánica newtoniana [6]. 
2.1.4 Factor de Hake 
Este factor se utiliza para medir la denominada ganancia de aprendizaje normalizada, mediante la 
información obtenida de la aplicación de pruebas (generalmente estandarizadas) antes y después 
de la instrucción de un tema y se define como: 
   
   testpre %-100%
 testpre % test pos % 
g  
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Hake considera tres rangos: 
 g alto. Cuando el resultado obtenido para g es ≥ 0.7 
 g medio. Cuando el resultado obtenido para g está en el rango 0.3 ≤ g ≤ 0.7 
 g bajo. Cuando el resultado obtenido para g es ≤ 0.3 
Hake encontró que los cursos en los que se utiliza algún método interactivo -basado en un 
programa educativo reformado con base en lo que se denomina Investigación Educativa en Física 
o, de sus siglas en inglés, PER (Physics Education Research)- obtuvieron más altas ganancias en 
comparación con cursos tradicionales. Encontró también que en diversas instituciones con 
diferentes resultados en exámenes de opción múltiple, los cursos de Física con estructuras afines, 
alcanzan proporciones similares en la ganancia de aprendizaje. El factor de Hake es entonces un 
buen indicador del mérito académico de un método de enseñanza. 
2.2 Antecedentes del Tema. 
 
La propuesta en su componente pedagógico se apoya en la teoría de la enseñanza-aprendizaje de 
Ausubel, la cual explica como idea básica, que  se debe reconocer en la estudiante las ideas previas 
llamadas por éste subsumsores en su estructura cognitiva, la cual puede ser enriquecida con la 
asimilación de conceptos nuevos mediante la presentación de material significativo [7]. Con otro 
enfoque, Piaget aborda el proceso de enseñanza-aprendizaje con base en el esquema de 
asimilación, el cual puede ser reestructurado mediante  una acomodación y una reequilibración 
mayorante. Este conjunto de esquemas presentes en la estructura cognitiva le permiten al 
estudiante dar explicación de la realidad [8].   
Una vez establecida la teoría del aprendizaje significativo de Ausubel, aparece el mapa conceptual, 
el cual valida la jerarquización de los conceptos subordinados y superordinados, presentados de 
forma tal, que la estudiante logra la diferenciación progresiva y la reconciliación integradora de los 
mismos. Novak desarrolla el mapa conceptual bajo un enfoque constructivista, por ello cobra 
importancia el trabajo en equipo para la construcción y asimilación de conceptos [9]. 
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Una vez considerados estos enfoques y teorías, se debe redireccionar el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la física en la básica secundaria;  no se trata de que la estudiante realice un 
aprendizaje mecánico, memorístico y repetitivo de los procesos matemáticos, sabiendo que no le 
han de permitir la asimilación de lo que ocurre realmente en su entorno o de las situaciones de su 
cotidianidad, que son precisamente las que estudia la física.  Por esta razón, la enseñanza de la 
física se tiene que ver enriquecida con el enfoque constructivista y propiamente con la teoría del 
aprendizaje significativo de Ausubel. [10]. Con dicho cambio metodológico surgen propuestas para 
la enseñanza de la física, las cuales enfatizan en el desarrollo de esquemas, matrices, diagramas de 
fuerza, herramientas básicas para la asimilación significativa de los conceptos relacionados con las 
leyes de Newton [11]. 
Partiendo de la premisa del aprendizaje significativo de Ausubel respecto a la indagación de las 
ideas previas en la estructura cognitiva de las estudiantes, se ha propuesto la aplicación del test 
FCI (inventario de conceptos de fuerza), el cual permite diagnosticar el estado de los conceptos 
para su posterior mejora [6]. 
Respecto a la enseñanza de las leyes de Newton se han realizado trabajos con enfoque 
constructivista que al igual que el presente, buscan el aprendizaje significativo de los conceptos 
básicos que se tratan en el tema. Por ejemplo, en la propuesta “Física con sonrisa” [12] se explica 
los fenómenos de manera cualitativa con una estrategia de resolución de problemas. Aquí,  
posterior a la aplicación del FCI,  se debe usa una metodología con una intensidad de 30 horas, 
para abordar las leyes de newton, planteando estrategias didácticas en las cuales se presentan 
situaciones cotidianas, haciendo mayor énfasis en la tercera ley de newton, al permitir está el 
identificar las fuerzas y sus interacciones; con el desarrollo de la propuesta se logró que los 
estudiantes cambiaran su posición frente al estudio de la física. 
Desde otra perspectiva la propuesta “¿Los estudiantes de usar y entender diagramas de cuerpo 
libre?”, se enfoca en el uso de los diagramas de cuerpo libre como herramienta para lograr una 
ganancia cualitativa y cuantitativa en el estudio de la física, demostrando que los estudiantes que 
lo emplean para la solución de problemas alcanzan altos desempeños, en comparación con 
aquellos que no lo emplean, matematizando el planteamiento y solución. [13]  
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2.3 Elaboración de Hipótesis. 
La enseñanza de las leyes de Newton  desde un enfoque constructivista mediante el uso adecuado 
y sistemático de los diagramas de fuerza proporcionará una sustancial ganancia de aprendizaje de 
éstas en las estudiantes de IX grado del colegio Palermo de San José, en cuanto a su  comprensión 
y correcta aplicación. 
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3. METODOLOGÍA (PROCEDIMIENTO) 
La  propuesta se desarrolló en el Colegio Palermo de San José  del municipio de Medellín, en el 
grado noveno con 99 estudiantes distribuidas en 4 grupos muestra, con los cuales se abordó la 
temática de las leyes de Newton.  
Partiendo desde las condiciones para el aprendizaje significativo “el estudiante debe presentar 
disposición para aprender” *14], se hizo la invitación a las estudiantes para que de forma 
voluntaria se inscribieran como muestra una vez hubiesen leído la propuesta. 
Con el objeto de explorar los preconceptos que poseían las estudiantes sobre la mecánica 
(esencialmente sobre la fuerza), se aplicó como pre-test la prueba Force Concept Inventory [11] 
[15] (de la cual se seleccionaron solo 20 preguntas, ver anexo 1).  Esta prueba se repitió al final del 
proceso para estimar numéricamente la ganancia de aprendizaje empleando el factor de Hake, 
aclarando que en la discusión y el análisis de los resultados se tuvieron en cuenta también 
importantes aspectos cualitativos. 
Con respecto a la condición de Ausubel para el aprendizaje significativo en torno al material 
potencial, psicológico y relacionante con la estructura del estudiante, se diseñaron y aplicaron: 
talleres (Anexo 3) para el desarrollo de cada concepto del contenido presentado en una unidad 
didáctica (Anexo 2),  los mapas conceptuales (Anexo 5) utilizados como herramienta para la 
presentación del contenido y seguimiento del progreso o adelanto de los conceptos, prácticas de 
laboratorio (Anexo 4), para que las estudiantes asimilaran con facilidad los contenidos expuestos 
en clase.  Se tuvo en cuenta de esta manera los principios del aprendizaje significativo de Ausubel  
y los planteamientos del mapa conceptual de Novak, respecto a la diferenciación progresiva, 
reconciliación integradora, organización secuencial y consolidación. 
Con relación a los talleres, se empleó como herramienta didáctica fundamental los diagramas de 
fuerza  para el desarrollo del tema. Estos facilitaron el aprendizaje significativo bajo un enfoque 
constructivista de leyes de Newton, objetivo de esta práctica docente,  en cuanto que a nivel 
representacional el estudiante da significado a los elementos que se plasman o intervienen en 
estos diagramas (Ausbel, 2002) [14], como lo son: el sistema (objeto de estudio), las fuerzas de 
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contacto y a distancia (como la fuerza de gravedad) que actúan sobre el sistema representadas 
con vectores y por tanto con sentido y dirección.  Para lograr esto se desarrollaron talleres de 
aplicación  (Anexo 3) en los que las estudiantes siguieron  los siguientes pasos: descripción de la 
situación física, representación en forma simplificada de la situación, representación en forma 
matricial de las interacciones entre sistemas, representación de forma aislada del sistema de 
interés, elaboración de una lista de las fuerzas que actúan sobre el sistema de interés  asignando 
una notación, representación de las fuerzas (diagrama de fuerza) que actúan sobre el sistema de 
interés, representación de las fuerzas simplificando el modelo a una partícula [16]. Para elaborar 
los talleres, se les explicó con anterioridad  los conceptos de sistema de coordenadas y marcos de 
referencia, magnitudes vectoriales, clases de fuerzas lo que facilitó el desarrollo de las actividades. 
Los resultados obtenidos en las pruebas o evaluaciones que se realizaron durante el periodo 
académico  evidencian  la importancia de estas actividades  (Ver anexo 3 y apéndice  1).  
En lo referente a los laboratorios, se les presentaba a las estudiantes situaciones problema reales 
que analizaban siguiendo el mismo protocolo de los talleres. El objetivo principal de esta 
herramienta pedagógica, fue la de proporcionar una mejor visualización de los conceptos  físicos 
en la vida cotidiana, y de esta manera, lograran dimensionar la potencialidad de los diagramas de 
fuerza para facilitar el análisis de las situaciones planteadas y llegar con mayor claridad a 
soluciones correctas. Éste tipo de prácticas generó en las estudiantes una  mayor motivación, 
interés y capacidades para la elaboración de los talleres propuestos (Ver anexo 4).  
En cuanto los mapas conceptuales, las estudiantes  realizaron dicha actividad a partir de lecturas 
que ellas mismas eligieron, cuyo tema central fueron las leyes de  Newton. Para poder hacer dicho 
material didáctico, se les facilitó  algunos parámetros como:   
1. Realizar una lectura y comprender el texto trabajado. 
2. Identificar las ideas principales o palabras claves, con las cuales puedan construir el mapa 
con facilidad. 
3. Organizar dichas ideas o las palabras claves. 
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4. identificar qué conectores pueden utilizar para organizar las ideas. 
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4. RESULTADOS Y DICUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
A continuación se presenta el resultado global obtenido para cada grupo a saber (Gráfica 1 y Tabla 
1): 9º A (22 estudiantes), 9ºB (29 estudiantes), 9ºC (27 estudiantes) y 9ºD (21 estudiantes). De 
igual forma, se presenta el resultado discriminado en los siguientes temas, (Gráfica 2): clases de 
fuerzas (Tabla 2), primera ley de Newton (Tabla 3), segunda ley de Newton (Tabla 4), tercera ley de 
Newton (Tabla 5) y cinemática (Tabla 6). Los resultados se presentan  indicando el porcentaje 
promedio de acierto de las preguntas del FCI en sus aplicaciones pre y post test  y el cálculo del 
factor de Hake para visualizar numéricamente el nivel de aprendizaje logrado. 
4.1 Resultado global 
 
 
Gráfica 1: Porcentajes pre y post test de aciertos del cuestionario FCI por grupos 
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 PRE TEST POST TEST FACTOR g DE HAKE 
A 16.81 22.72 0.07 
B 15 32.4 0.2 
C 18.1 28.97 0.13 
D 17.61 28.33 0.13 
Tabla 1: Índice de Hake de ganancia de aprendizaje para cada grupo medido con la prueba FCI  
4.2 Resultado por temas 
En la gráfica 2 las barras de color azul corresponden a 9A, las de color rojo a 9B, las de color  
naranja a 9C y las de color verde a 9D. La clasificación de las preguntas por temas se realizó 
empleando la siguiente tabla, en donde la numeración corresponde al cuestionario FCI modificado 
anexo 1). 
       
TEMA AGRUPACIÓN DE PREGUNTAS 
PRIMERA LEY 5, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16 y 20. 
SEGUNDA LEY 1, 2, 3, 5, 6, 7,8, 11, 12, 13, 14, 15, 17 y 18. 
TERCERA LEY 4, 8, 9, 10 y 19 
CLASES DE FUERZA 1, 2, 3, 5, 6, 7, 11 y 20. 
CINEMÁTICA 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15. 
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Gráfica 2: Porcentajes pre y post test de aciertos del cuestionario FCI por grupos y por agrupación de 
preguntas por temas 
 
Esta información se encuentra más detallada en las tablas (2, 3, 4, 5, 6) 
 PRE TEST POST TEST FACTOR g DE HAKE 
A 18,18 25.56 0,09 
B 13,42 31 0,2 
C 20,25 34,5 0,18 
D 19,64 34,5 0,18 
Tabla 2: índice de Hake de aprendizaje de la agrupación de preguntas sobre Clases de Fuerzas para cada 
grupo medido con la prueba FCI 
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 PRE TEST POST TEST FACTOR g DE HAKE 
A 17 25,35 O,1 
B 18,85 34,7 0,19 
C 16 28.8 0,15 
D 21,21 38 0,21 
Tabla 3: índice de Hake de aprendizaje de la agrupación de preguntas sobre Primera ley de Newton para 
cada grupo medido con la prueba FCI 
 PRE TEST POST TEST FACTOR G DE HAKE 
A 17,85 20,2 0,02 
B 14,02 30,15 0,18 
C 18,22 31,03 0,15 
D 19,38 26,5 0,08 
Tabla 4: índice de Hake de aprendizaje de la agrupación de preguntas sobre Segunda ley de Newton para 
cada grupo medido con la prueba FCI 
 PRE TEST POST TEST FACTOR G DE HAKE 
A 11.81 20.9 0.1 
B 12.59 30.37 0.2 
C 14.48 26 0,13 
D 12.38 35.2 0.26 
Tabla 5: índice de Hake de aprendizaje de la agrupación de preguntas sobre Tercera ley de Newton para cada 
grupo medido con la prueba FCI 
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 PRE TEST POST TEST FACTOR g DE HAKE 
A 16.19 18.46 0.02 
B 14.81 27.27 0.14 
C 18.71 27.8 0.11 
D 20.4 30 0.12 
Tabla 6: índice de Hake de aprendizaje de la agrupación de preguntas sobre Cinemática para cada grupo 
medido con la prueba FCI 
Aunque se observa un incremento en los aciertos del test FCI, si se toma como elemento de 
análisis el factor de Hake, se concluye que hubo muy baja asimilación en los conceptos de la física 
Newtoniana en todos sus aspectos, es decir, hubo gran persistencia de los preconceptos, que en 
general, son Aristotélicos.  
Se evidencia que el grupo 9 B si logra una ganancia de aprendizaje que aunque sigue siendo baja 
es destacable.  Como posible explicación estaría que son estudiantes que durante su trayectoria 
académica han sido destacadas por su responsabilidad y compromiso, al asumir nuevos retos 
como el que se les presentó con éste trabajo; además que las condiciones de horario les permitió 
tener más disposición al estar en las primeras horas de la mañana, al igual que factores como la 
disciplina y homogeneidad académica les permiten mayores logros.    
Haciendo un análisis sobre aspectos más cualitativos, se logró disminuir los temores que tienen las 
estudiantes en la asignatura de física, al darse cuenta que, ésta estudia, entre otras, el análisis de 
situaciones cotidianas y que no es exclusivamente la matematización la que da respuestas a las 
mismas. Por lo anterior, se desarrollaron con agrado las actividades propuestas, ya que para ellas 
se consideró que fueran herramientas significativamente adecuadas en lo didáctico y acorde a las 
edades e intereses de las estudiantes, como unos aspectos fundamentales de la teoría el 
aprendizaje significativo de Ausubel.  
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
Basándose en el factor de Hake se concluye que en esta práctica docente no se logró una 
sustancial ganancia de aprendizaje de las leyes de Newton en las estudiantes de noveno grado del 
Colegio Palermo de San José, con el enfoque planteado: constructivista mediante el uso adecuado 
y sistemático de los diagramas de fuerza. 
Cualitativamente se observó que la propuesta logró:   
 Reconocimiento de los beneficios de abordar la física con un enfoque constructivista. 
 Generar en las estudiantes una  mayor motivación, interés y capacidades para la 
elaboración de los talleres propuestos.  
 Establecer criterios básicos de evaluación cualitativa y cuantitativa respecto a los temas 
desarrollados 
 Establecer metodología para el desarrollo del tema las leyes de Newton en estudiantes del 
grado 9 
 Determinar el avance y ganancia en el aprendizaje de las estudiantes, en la valoración de 
las argumentaciones que en la actualidad las estudiantes presentan en sus explicaciones 
de situaciones físicas. 
Para tener en cuenta se presentan las siguientes observaciones: 
 A pesar del paso de los años y de la evolución del conocimiento, todavía existen en la 
mayoría de las personas, concepciones aristotélicas sobre algunos fenómenos que se 
presentan en la naturaleza, esto puede ocurrir, debido a que muchos de los fenómenos 
que observamos en la vida cotidiana, intuitivamente no son asimilables o fáciles de 
comprender.  
 La utilización del cuestionario sobre el concepto de fuerza (FCI), con las estudiantes del 
grado noveno, resultó un poco complicado, especialmente porque el tiempo empleado 
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para la ejecución de las actividades propuestas en la unidad didáctica fue muy corto, en 
comparación a la densidad de los contenidos, teniendo en cuenta que los temas 
presentados eran nuevos para ellas. 
 Es significativo para las estudiantes el abordar la física desde situaciones en las que se 
vean reflejadas sus experiencias de la cotidianidad y no abordarla desde ejercicios de un 
texto escolar.  
 Debemos asignarle a las estudiantes un papel activo donde ellas mismas sean quienes 
construyan el conocimiento. De esta manera podemos lograr aprendizajes más 
significativos en ellas. 
 Es importante transversalizar las áreas del conocimiento, tales como matemáticas, 
castellano, geometría, estadística, entre otras; donde los docentes intercambien 
metodologías, mediadores didácticos, estrategias, estándares, para enriquecer el 
conocimiento de una forma holística, y no presentarlo  como ideas parcializadas. 
 Es importante tener en cuenta la manera como aprenden nuestros estudiantes y en 
especial las ideas previas que estos traen. Para el caso de la enseñanza de la física, partir 
de situaciones cotidianas para analizar fenómenos y comprender conceptos derivados de 
la física, se hace fundamental para iniciar su inmersión en este conocimiento específico, 
desvirtuando las ideas infundadas en cuanto a lo abstracto e incomprensible que ésta 
puede se, y así vincular metodologías didácticas donde el estudiante asuma con mayor 
gusto el conocimiento. 
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6. CRONOGRAMA 
La propuesta se desarrolló en el tercer período académico del año escolar 2011 el cual 
comprendió en su totalidad 10 semanas, la cuales se distribuyeron de la siguiente manera. (ver 
cuadro de cronograma). 
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                                            Duración 
Actividad  
Agosto Septiembre Octubre Noviembre 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Revisión bibliográfica                 
Diseño de la Unidad Didáctica                 
Diseño de variables e indicadores                 
Diseño y/o adaptación de la prueba PRE (Tipo FCI)                 
Diseño de Talleres sobre representación de las 
interacciones con diagramas de fuerza (Talleres I) 
                
Aplicación de prueba PRE                 
Análisis de la prueba PRE                 
Aplicación de Talleres I.                 
Diseño y/o adaptación de la prueba INTERMEDIA 
(TIpo FCI) 
                
Aplicación de la prueba INTERMEDIA                 
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Análisis de la prueba INTERMEDIA                 
Diseño de Talleres sobre las leyes de Newton 
(Talleres II) 
                
Aplicación de Talleres II                 
                                            Duración 
Actividad  
Agosto Septiembre Octubre Noviembre 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
Diseño y/o adaptación de la prueba POST (TIpo FCI)                 
Aplicación de la prueba POST                 
Análisis de la prueba POST                 
Elaboración de Resultados                 
Elaboración del Informe Final                 
Revisión del Director                 
Correcciones sugeridas por el Director                 
Correcciones sugeridas por el Evaluador                 
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ANEXOS 
Anexo 1 Sección de prueba FCI (Force Concept Inventory) 
 
TEST INVENTARIO DE CONCEPTOS DE FUERZA 
Por favor: 
No escriba sobre este cuestionario. 
Marque la respuesta en la hoja de respuestas. 
Marque con una X únicamente la respuesta correcta. 
No deje de contestar ninguna pregunta. 
Evite adivinar. Sus respuestas reflejan lo que piensa personalmente 
 
Gracias por su colaboración 
 
1. Dos bolas de metal del mismo tamaño en donde una pesa el doble de la otra, se dejan caer 
desde lo alto de un edificio en el mismo instante de tiempo. El tiempo que demoran las bolas 
en caer al suelo será: 
 
a) aproximadamente la mitad para la bola más pesada que para la bola ligera. 
b) aproximadamente la mitad para la bola menos pesada que para la bola más pesada. 
c) aproximadamente el mismo para ambas bolas. 
d) considerablemente menos para la bola más pesada, pero no necesariamente la mitad. 
e) considerablemente menos para la bola ligera, pero no necesariamente la mitad. 
 
2. Las dos bolas de metal del problema anterior ruedan fuera de la mesa horizontal con la misma 
velocidad. En está situación. 
 
a) ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma distancia desde la base de la 
mesa. 
b) la bola más pesada golpea el suelo aproximadamente en la mitad de la distancia desde la 
base de la mesa en comparación con la bola ligera. 
c) la bola liviana golpea el suelo desplazándose aproximadamente la mitad de la distancia 
respecto de la base de la mesa, en relación con la bola más pesada.la bola pesada golpea 
el suelo cerca de la base de la mesa en comparación con la bola liviana, pero no 
necesariamente la mitad de la distancia horizontal que logra la liviana. 
d) la bola liviana golpea el suelo cerca de la base de la mesa en comparación con la bola 
pesada, pero no necesariamente la mitad de la distancia horizontal que logra la pesada.  
3. Una piedra que cae desde lo alto de un edificio hacia la superficie de la tierra: 
 
a) alcanza una máxima velocidad después de caer y adquiere una velocidad constante 
después. 
b) la velocidad aumenta a medida que cae debido a la atracción gravitacional fuerte mientras 
la piedra golpea la tierra. 
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c) la velocidad aumenta debido a una fuerza constante de gravitación actuando sobre la 
piedra. 
d) cae debido a la tendencia natural de los objetos al reposo en la superficie de la tierra. 
e) cae debido a la combinación de efectos de la fuerza gravitacional empujada hacia abajo y 
la fuerza del aire empujado en la misma dirección. 
 
4. Un camión colisiona de frente con un automóvil. Durante la colisión: 
 
a) el camión ejerce una gran cantidad de fuerza sobre el carro comparada con la ejercida por 
el carro sobre el camión. 
b) el carro ejerce una gran cantidad de fuerza sobre el camión comparada con la ejercida por 
el camión sobre el carro. 
c) ninguno ejerce fuerza sobre el otro. 
d) el camión ejerce una fuerza sobre el carro, pero el carro no ejerce fuerza sobre el camión. 
e) el camión ejerce la misma cantidad de fuerza sobre el carro como el carro ejerce sobre el 
camión. 
 
5. Una bola pesada es atada a una cuerda, está mueve en una trayectoria circular en un plano 
horizontal como se ilustra en la figura siguiente. 
En el punto “p” indicado en la figura la cuerda de repente se rompe cerca de la bola. Si 
este evento es observado directamente desde arriba como se ve en la figura. Que camino 
seguirá la bola después de romperse la cuerda.  
 
 
 
 
6. Un niño lanza una bola hacia arriba. Considere el movimiento de la bola solo después de que 
ha dejado la mano del niño, pero antes de que toque el suelo, y considere las fuerzas ejercidas 
por el aire como despreciables. Para estas condiciones, la(s) fuerza(s) que actúan sobre la bola 
es (son): 
 
a) una fuerza hacia abajo ejercida por la gravedad y una fuerza cada vez menor hacia arriba 
dada por la mano del niño. 
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b) una fuerza hacia arriba que decrece continuamente a partir del momento que deja la 
mano del niño hasta que alcanza su punto más alto y hacia abajo la fuerza de gravedad 
cuando el objeto se aproxima a la tierra. 
c) una fuerza constante hacia abajo de la gravedad junto con una fuerza hacia arriba que 
disminuye de manera constante hasta que el balón llega a su punto más alto. 
d) una fuerza constante hacia abajo de la gravedad. 
e) ninguna de las anteriores. La pelota cae de nuevo al suelo a causa de su tendencia natural, 
a estar sobre la superficie de la tierra. 
 
 
7. Una bola de bolos cae accidentalmente del compartimento de equipaje de un avión 
comercial, mientras el avión viaja en linea recta en dirección horizontal. Una persona parada 
en el suelo observa el avión como se ve en la figura; que trayectoria seguirá la bola de bolos 
después de dejar el avión?  
 
 
  
 
Use el texto y la siguiente figura para responder las siguientes dos preguntas (8 y 9) 
 
Un camión presenta una falla mecanica en el camino y un auto pequeño lo empuja hacia el 
pueblo, como se muestra en la figura. 
 
 
8. Mientras el automóvil todavía empuja al camión, alcanza la velocidad máxima permitida en la 
carretera:  
a) la magnitud de la fuerza con la que el automóvil empuja al camión es igual a la magnitud 
de la fuerza hacia atrás con la que el camión empuja al automóvil. 
b) la magnitud de la fuerza con la que el automóvil empuja el camión es menor a la magnitud 
de la fuerza hacia atrás con la que el camión empuja al automóvil. 
c) la magnitud de la fuerza con la que el automóvil empuja al camión es mayor a la magnitud 
de la fuerza hacia atrás con la que el camión empuja al automóvil. 
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d) como el motor del automóvil está funcionando, hace que el automóvil empuje el camión y 
como el motor del camión no funciona, entonces no puede empujar al automóvil; el 
camión es empujado hacia adelante simplemente porque está en el camino del automóvil. 
e) ni el auto ni el camión ejercen ninguna fuerza el uno sobre el otro. El camión es empujado 
hacia adelante simplemente porque está en el camino del auto. 
 
 
9. Después de que el automóvil, que sigue empujando al camión, llega a la velocidad permitida 
en la carretera, el conductor del automóvil la mantiene constante. En este caso: 
 
a) la magnitud de la fuerza con la que el automóvil empuja al camión es igual a la magnitud 
de la fuerza hacia atrás con la que el camión empuja al automóvil. 
b) La magnitud de la fuerza con la que el automóvil empuja el camión es menor a la magnitud 
de la fuerza hacia atrás con la que el camión empujar al automóvil. 
c) la magnitud de la fuerza con la que el automóvil empuja al camión es mayor a la magnitud 
de la fuerza hacia atrás con la que el camión empuja al automóvil. 
d) como el motor del automóvil está funcionando, hace que el auto empuje el camión y como 
el motor del camión no funciona, entonces no puede empujar al coche; el camión es 
empujado hacia adelante simplemente porque está en el camino del automóvil. 
e) ni el automóvil ni el camión ejercen ninguna fuerza el uno sobre el otro. El camión es 
empujado hacia adelante simplemente porque está en el camino del auto. 
 
 
 
 
10. Un ascensor se levanta por un eje elevador a una velocidad constante por un cable de acero 
como se muestra en la figura de abajo. Todos los rozamientos son despreciables. En está 
situación, las fuerzas en el ascensor son tales que: 
 
a) la fuerza ejercida hacia arriba por el cable es mayor que la fuerza ejercida hacia abajo por 
la gravedad. 
b) la fuerza ejercida hacia arriba por el cable es igual a la fuerza ejercida hacia abajo por la 
gravedad. 
c) la fuerza ejercida hacia arriba por el cable es más pequeña que la fuerza ejercida hacia 
abajo por la gravedad. 
d) la fuerza ejercida hacia arriba por el cable es mayor que la suma de la fuerza ejercida hacia 
abajo por la gravedad y por la fuerza ejercida hacia abajo por la presión atmosferica. 
e) ninguna de las anteriores (el ascensor sube, porque el cable se está recogiendo, no porque 
alguna fuerza sea ejercida en el ascensor por el cable). 
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11. La siguiente figura muestra los movimientos de balanceo de un niño en una cuerda, a partir de 
un punto superior a A. 
 
Considere las siguientes fuerzas: 
 
 
1) la fuerza de gravedad hacia abajo. 
2) una fuerza ejercida por la cuerda apuntando desde “A” a “O”. 
3) una fuerza en la dirección del movimiento del niño. 
4) una fuerza apuntando desde O hasta A. 
 
Que fuerzas están actuando sobre el niño cuando está en la posición A. 
a) 1 únicamente. 
b) 1 y 2. 
c) 1 y 3. 
d) 1,2 y 3. 
e) 1,3 y 4. 
 
Utilice el texto y la siguiente figura para responder las preguntas (12 hasta 15). 
 
Un cohete se desvía viajando de lado en el espacio exterior desde el punto "a" al punto "b" como 
se indica en la figura. El cohete no está sujeto a fuerzas externas. A partir de la posición "b", el 
motor del cohete se enciende y produce un empuje constante (fuerza en el cohete) a los ángulos 
rectos a la línea "ab". El empuje constante se mantiene hasta que el cohete llegue a un punto "c" 
en el espacio. 
 
12. Cual de las siguientes trayectorias representa mejor el camino del cohete entre los puntos “b” 
y “c”? 
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13. Cuando el cohete se mueve desde la posición “b” hasta la posición “c” como será su 
velocidad: 
 
a) constante. 
b) incrementa continuamente. 
c) decrece continuamente. 
d) incrementa y posteriormente es constante. 
e) constante y decrece posteriormente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
14. En el punto “c” el cohete del motor está apagado y el empuje de inmediato se reduce a cero. 
Cual de los caminos siguientes seguirá el cohete más allá del punto “c”? 
 
 
 
15. Mas allá de la posición “c” la velocidad del cohete es: 
 
a) constante. 
b) incrementa continuamente. 
c) decrece continuamente. 
d) incrementa y posteriormente es constante. 
e) constante y decrece posteriormente. 
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16. La siguiente figura muestra a un joven que ejerce una fuerza horizontal constante en una caja 
grande que se encuentra sobre un plano horizontal. Como resultado, la caja se mueve a través 
del suelo horizontal a una velocidad constante. 
 
La fuerza horizontal constante aplicada por el joven: 
 
a) tiene la misma magnitud que el peso de la caja. 
b) es grande en comparación con el peso de la caja. 
c) tiene la misma magnitud que la fuerza total que resiste el movimiento de la caja. 
d) es mayor que la fuerza total que resiste el movimiento de la caja. 
e) es mayor que cualquiera de los dos el peso de la caja o la fuerza total que se resiste a su 
movimiento. 
17. Si el joven de la pregunta anterior duplica la fuerza horizontal constante que ejerce sobre la 
caja para empujarla sobre el mismo suelo horizontal, la caja se mueve: 
a) con una velocidad constante que es el doble de la velocidad “V0” en la pregunta anterior. 
b) con una velocidad constante que es mayor que la velocidad “V0” en la pregunta anterior, 
pero no necesariamente el doble de grande. 
c) por un tiempo con una velocidad que es constante y mayor que la velocidad, “V0”, 
comparada con una velocidad que incrementa posteriormente. 
d) por un tiempo con un aumento de la velocidad, entonces con una velocidad constante. 
e) con una velocidad que incrementa constantemente. 
 
18. Si el joven de la pregunta 25 de repente detiene la fuerza aplicada sobre la caja, entonces la 
caja: 
a) inmediatamente se detiene. 
b) continua moviéndose a una velocidad constante por un rato y luego se detiene 
lentamente. 
c) inmediatamente inicia su desaceleración hasta detenerse. 
d) continua a una velocidad constante. 
e) incrementa su velocidad por un momento y entonces inicia su desaceleración hasta 
detenerse. 
 
19. En la figura de la derecha, un estudiante "a" tiene una masa de 95 kg y un estudiante "b" tiene 
una masa de 77kg. Ellos se sientan en sillas de oficina iguales uno frente al otro.  
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Durante el empuje y mientras los estudiantes está quieto uno contra el otro. 
 
a) ningún estudiante ejerce fuerza uno sobre el otro.  
b) el estudiante “a” ejerce una fuerza sobre el estudiante “b”, pero el estudiante “b” no 
ejerce ninguna fuerza sobre el estudiante “a”. 
c) cada estudiante ejerce una fuerza sobre el otro, pero “b” ejerce una gran fuerza. 
d) cada estudiante ejerce una fuerza sobre el otro, pero “a” ejerce una gran fuerza. 
e) cada estudiante ejerce igual fuerza uno al otro.  
 
 
 
20.  Una silla vacía de oficina se encuentra descansando en el piso. Considere las siguientes 
fuerzas: 
 
1) la fuerza de gravedad ejercida hacia abajo. 
2) una fuerza hacia arriba ejercida por el piso. 
3) una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire. 
 
Que fuerzas están actuando sobre la silla de oficina 
a) 1 únicamente 
b) 1 y 2 
c) 2 y 3 
d) 1,2 y 3  
e) ninguna de las fuerzas. (La silla se encuentra en reposo y no hay fuerzas que actúen sobre 
ella) 
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Anexo 2  UNIDAD DIDACTICA 
 
INFORMACIÓN BÁSICA DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
Nombre: ESTÁTICA  
Justificación: La unidad didáctica se utilizará como guía en la enseñanza de la física, siendo esta 
una herramienta que le permita al docente promover espacios amenos y  de aprendizaje 
significativo, promoviendo la asimilación  de conceptos básicos de la física. 
Perfil y características del grupo: Se trabajara con estudiantes del grado noveno, con edades 
entre los 13 y 14 años, los cuales tienen pocos saberes previos, adquiridos por un aprendizaje 
mecánico. 
Objetivo general de la unidad: Inducir al estudiante a lograr un aprendizaje de conceptual y 
proposicional de la física básica. 
Ubicación/Conexión con el currículo: El tema  de estática permite asimilar gran cantidad de 
conceptos que los estudiantes poco a poco pueden ir relacionando mediante un aprendizaje 
significativo, pues se trata de analizar sistemas en reposo, en los cuales las fuerzas que 
interactúan con el cuerpo se igualan a cero. El análisis de estas primeras situaciones lleva al 
alumno a comprender equilibrios biológicos y químicos en los cuales de igual forma los resultados 
son magnitudes que se igualan y que generan la estabilidad de un sistema dado. 
CONTENIDO DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
Conceptos(Saber) Procedimientos 
(Saber hacer)  
Actitudes (Ser)  
 
 Primera y tercera ley de Newton 
 Estática 
- El marco de referencia y 
sistema coordenado  
- Fuerzas de contacto 
- El vector como fuerza y 
operaciones básicas 
(suma, resta) 
- Tratamiento analítico y 
geométrico 
- Diagrama de fuerzas y 
sistema aislado 
- Reposo y movimiento 
rectilíneo 
uniformemente 
constante. 
 
 
 
 
-Realiza mediciones de 
fenómenos físicos 
-Construye esquemas 
(diagramas de cuerpo 
libre) de los sistemas 
para encontrar una 
solución a preguntas 
- Plantea situaciones 
en las que se 
evidencian los 
conceptos 
desarrollados 
- Argumenta 
situaciones utilizando 
un lenguaje científico. 
 - Realiza 
experimentos que 
permitan comprobar 
conceptos básicos en 
física y que lleven a 
una apropiación 
precisa de un método 
científico.  
  
- Utiliza los 
conocimientos 
previos y adquiridos 
para la relación 
conceptual a un 
nivel cognitivo de 
mayor nivel 
- A partir de los 
conceptos 
asimilados 
manifiesta mayor 
comprensión de su 
entorno. 
- Realiza trabajo 
interdisciplinario y 
en equipo, 
fortaleciendo su 
carácter 
investigador y de 
razonamiento 
crítico. 
 
 Desarrolla 
capacidad 
proposicional, uso 
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- Reconoce que los 
modelos de la ciencia 
cambian con el tiempo 
y que varios pueden 
ser válidos 
simultáneamente para 
explicar el equilibrio de 
la naturaleza desde la 
física. 
 
de los recursos 
tecnológicos a su 
alcance y capacidad 
de evaluación. 
 
OBJETIVOS DIDÁCTICOS/DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
  Identificar diferentes fuerzas que se presentan en un determinado cuerpo. 
 Interpretar y solucionar situaciones teórico-prácticas relacionadas con la estática. 
 Analizar la aplicación de la estática  por medio de ejemplos de la vida cotidiana. 
 Identifica las fuerzas que actúan a distancia o directamente en un cuerpo a través de los 
diagramas de  cuerpo libre. 
 
 
MAPA CONCEPTUAL DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
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ACTIVIDADES DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
Identificación y manejo de conocimientos previos e intereses respecto al tema:  
 Utilización de herramientas tecnológicas (applets, wiki, plataforma moodle) 
 Realización de diagramas de cuerpo libre como base para la interpretación de 
situaciones de equilibrio. 
 Deducción  de conceptos por parte de los estudiantes  
 Ideas previas acerca de los principales conceptos contenidos en el tema 
 
Actividades y estrategias de motivación:  
 Presentación en cada sesión, situaciones en las que un sistema se encuentre en equilibrio 
estático. 
 Presentación de videos de demostraciones y/o aplicaciones de los conceptos trabajados 
 Elaboración de mapas conceptuales y gráficos para establecer relaciones entre las ideas 
previas y la nueva organización de los contenidos. 
 Aplicación de talleres y evaluaciones para determinar los niveles y saberes previos de los 
estudiantes 
 Socializar con el grupo uno a uno lo conceptos elaborados por los estudiantes y de esta 
manera concretar una definición común.  
 Uso de material didáctico para mejorar la compresión de los conceptos.  
 Uso de la tecnología como apoyo en la solución de problemas y como complemento para 
la  comprensión de conceptos. 
 Uso de software de simulación de fenómenos físicos y tutoriales 
  Realización de prácticas de laboratorio. 
Actividades de enseñanza/ aprendizaje:  
Actividades de 
enseñanza/ 
aprendizaje 
Tiempo 
(min)  
Espacios  Grupo  
 
Estrategias  Materiales  
1. Indagación de 
conceptos previos 
50 Aula   Guía de 
saberes previos  
Cuaderno y 
material 
impreso 
2 Evaluación 
determinación de 
nivel de 
asimilación 
saberes previos 
100 Aula de 
clase 
 Aplicación de 
evaluación ICF 
Aula de clase 
3. Socialización y 
puesta en común  
de conceptos 
100 Aula  Debate Guía de 
saberes previos 
revisada 
4. Elaboración de 
mapa conceptual 
50  Aula   Discusión del 
tema y 
realización de 
mapas 
conceptuales.  
cuaderno 
5. El vector como 
representación de 
una fuerza 
50 Aula  Guía de 
vectores 
Material 
impreso 
6. El diagrama de 100 Aula  Guía de Material 
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cuerpo libre diagramas de 
cuerpo libre 
impreso, 
montajes de 
sistemas en 
equilibrio. 
7. Diferenciación y 
caracterización de 
fuerzas. 
Fuerzas a 
distancia 
100 Laboratorio   Cuaderno, 
materiales para 
montaje de 
sistemas en los 
que actúen 
diferentes 
fuerzas. 
8. Socialización y 
construcción de 
informe de 
laboratorio 
50 Aula  Trabajo 
colaborativo 
Apuntes de 
laboratorio 
9. Observar en 
forma práctica las 
interacciones 
entre las fuerzas y 
los cuerpos. 
Fuerzas de 
contacto  
100 Laboratorio    Demostración 
práctica de la 
estática de 
sistemas 
rígidos   
Cuerpos 
rígidos, 
cuerdas, 
poleas, 
dinamómetro, 
balanza. 
10. Socialización y 
construcción de 
informe de 
laboratorio 
50 Aula  Trabajo 
colaborativo 
Apuntes de 
laboratorio 
11. Evaluación 
(prueba diaria) 
50 Aula        
12. Normal, peso 
y fuerzas de 
fricción 
50 Sala de 
video 
 Sala de video y 
explicación. 
Video y 
cuaderno 
13. Taller de 
aplicación sobre 
dichos conceptos  
50 Aula   Trabajo 
individual 
Material 
impreso 
14. Aplicación de 
la primera ley de 
Newton.  
100 laboratorio  Trabajo 
colaborativo 
Apuntes de 
laboratorio. 
15. Taller sobre la 
segunda ley de 
Newton. 
100 Aula   Trabajo 
colaborativo  
Material 
impreso y 
cuaderno. 
16. Socialización 50 Aula   Debate cuaderno 
17. Aplicación del 
FCI 
100 Aula  Trabajo 
individual 
Material 
impreso 
18. Evaluación 
institucional 
50 Aula  Trabajo 
individual 
Material 
impreso 
 
EVALUACIÓN  
¿Qué evaluar en la unidad 
didáctica?  
¿Qué observamos?  ¿Qué decisión tomamos?  
 Participación en las 
investigaciones realizadas. 
 Participación de las clases 
individuales y en equipo.  
 Elaboración de las prácticas de 
laboratorio 
 Diferentes 
perspectivas 
con respecto a 
un mismo 
tema.  
 El tema se 
ajusta a las 
Aplicarla al grupo  
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 Exámenes teórico prácticos. actividades de 
la vida diaria.  
   
¿Cuándo evaluar la Unidad 
Didáctica?  
¿Qué observamos?  ¿Qué decisión tomamos?  
 La evaluación se realiza 
continuamente, pero 
específicamente este tema se 
evalúa de acuerdo al 
Programa.  
 Que el 
desarrollo de 
la Unidad 
Didáctica es el 
adecuado.  
Ponerlo en Práctica y hacer 
ajustes si es necesario.  
¿Cómo evaluar las Unidades 
Didácticas?  
¿Qué observamos?  ¿Qué decisión tomamos?  
 Analizando el proceso de 
aplicación y resultados 
obtenidos.  
 El 
funcionamient
o adecuado de 
las 
actividades.  
Continuar con la Aplicación de 
la Unidad Didáctica.  
PROCESO DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
A) MOMENTOS DEL TRABAJO PERSONAL  
 EN EL AULA:  
Se lleva un registro ordenado y sistemático de la participación y el trabajo del alumno dentro del 
aula, tomando en cuenta la secuencia de los temas tratados. En ocasiones se realizan algunos 
experimentos prácticos y sencillos sobre el tema en cuestión.  
 LABORATORIO:  
El alumno realiza las actividades prácticas relacionadas con los temas tratados en el aula 
utilizando los materiales y técnicas adecuadas; haciendo relevante su vinculación con sus 
actividades cotidianas.  
 EN EQUIPO:  
El alumno trabaja en equipos durante su proceso de aprendizaje, tanto en el aula como en el 
laboratorio con el objeto de hacer más patente su participación y colaboración para llevar a un 
buen término sus actividades.  
B) EXTENSIÓN TEMPORAL DE LA UNIDAD  
La duración de la Unidad Didáctica está programada para 10 sesiones, de acuerdo al ritmo de 
trabajo del alumno y a las circunstancias presentadas dentro de la planeación establecida. 
C) ESPACIOS  
La Unidad Didáctica utiliza el Aula, Laboratorio, Biblioteca y algunas veces el Espacio Extraescolar.  
D) MATERIALES  
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Los materiales utilizados en la Unidad Didáctica son los señalados anteriormente, además de los 
de uso cotidiano. 
EVALUACIÓN DE LOS ALUMNOS 
 ACTIVIDADES PARA LA EVALUACIÓN INICIAL:  
 Conocimientos Previos 
 Examen de diagnóstico sobre el tema en cuestión 
 Revisión y manejo del material y equipo utilizado en la Unidad a presentar. 
 TÉCNICAS DE EVALUACIÓN FORMATIVA  
 Durante el desarrollo de la Unidad Didáctica se tomará en cuenta lo siguiente: 
 Distribución adecuada del tiempo, tanto en el Aula como en el Laboratorio. 
 Utilización correcta del material, equipo e instalaciones. 
 Planeación de las prácticas experimentales y del currículo. 
 CONTENIDO DEL INFORME DE LA EVALUACIÓN SUMATIVA  
 Examen sobre los contenidos revisados de la Unidad.  
 Revisión de Cuaderno de apuntes, así como su contenido y limpieza.  
 Revisión de Cuadernillo de prácticas de laboratorio.  
 Participación en el trabajo diario o continuo de los educandos. 
EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
 GRADO DE MOTIVACIÓN/ PARTICIPACIÓN: Adecuada 
 VALORACIÓN DEL PROFESOR: Adecuada con ciertos ajustes en el proceso de 
desarrollo 
 VALORACIÓN DEL GRUPO: Aceptable 
 VALORACIÓN GLOBAL FINAL: El grupo en general presenta cierto grado de aceptación 
mostrando entusiasmo por conocer cosas nuevas y respondiendo de manera positiva en la 
mayoría de ellos, sobre todo en las actividades prácticas que tienen relación con los 
fenómenos producidos en la vida diaria. 
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Anexo 3  TALLERES  DE DIAGRAMAS DE FUERZAS 
A continuación se presentan dos talleres realizados por las estudiantes del grado 9. 
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Anexo 4  LABORATORIO DE DIAGRAMAS DE FUERZAS ESTUDIANTES DEL GRADO 9 
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Anexo 5  MAPAS CONCEPTUALES SOBRE LAS  LEYES DE NEWTON 
 
 
49 
 
 
 
 
 
 
50 
 
APÉNDICE 
Apéndice 1  EVALUACIÓN SOBRE LOS DIAGRAMAS DE FUERZA 
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